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Abstract of DE1 9906227 

The disc brake for vehicles and the control 
procedure for this disc brake use a spring-brake 
cylinder (1), comprising a spring (5) which can be 
put under tension by a drive mechanism and 
which serves to operate a plunger (7), allowing 
the brake to be applied and released. The drive 
mechanism comprises an electric motor (29) and 
a gear that is series connected to the motor (27, 
37), in addition to a controllable holding device 
for holding the spring (5) under tension. The 
holding device also has a brake which can be 
released mechanically and/or electromagnetically 
to create a mechanical braking force. 
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<§)' Scheibenbremse fur Fahrzeuge und Steuerungsverfahren 

(57) Erne Scheibenbremse fur Fahrzeuge und ein Steuerver- 
fahren fur diese Scheibenbremse nutzen einen Federspei- 
cherzylinder (1) mit einer von einem Antrieb spannbaren 
Feder (5) zur Betatigung eines Sto&els (7) zumZuspannen 
und Losen der Fahrzeugbremse. Dabei umfaftt der An- 
trieb einen Elektromotor (29) und ein dem Elektromotor 
(29) nachgeschaltetes Getriebe (27, 37) sowie eine steuer- 
bare Haltevorrichtung zum Halten der gespannten Feder 
(5). Die Haltevorrichtung weist ferner eine mechanisch 
und/oder elektromagnetisch iosbare Bremse (31) auf, 
welche die Bremskraft mechanisch erzeugt. 




CM 
CM 

<D 
O 

CD 
<J> 



UJ 

a 



BUNDESDRUCKEREI 07.00 002 035/284/1 



14 



3CID: <DE_ 



_19906227A1_I_» 



DE 199 06 227 A 1 




Die Erfindung belrifft cine Scheibenbremse fur Fahr- 
zcuge nach dem OberbegrilTdes Anspruches 1 und ein Ver- 
fahren zu deren Steuerung nach dem Oberbegriff des An- 5 
spruchcs 13. 

Eine gattungsgemaBe Schcibenbremse ist aus der 
DE42 12405 bekannt. Die Mechanik der in dieser Schrift 
gezeigtcn, pneuniaiisch betatigten Schcibenbremse hat sich 
im Einsalzbereich "Nulzfahrzeuge" best ens bewahrt. 10 

Die Erfindung setzt ausgehend von dieser Konslruktion 
bei der Idee an, die an sich bewahrte Brcmskonstrukiion so 
weii wie moglich beizubehalten, aber den pneumatischen 
Antrieb durch eine Moglichkeil zur elektroniechanischen 
Betatigung zu erganzen. Zwar sind elektromechanisch beta- 15 
tigte Bremsen an sich bekannt. Diese bekannten elektrome- 
chanischen Bremsen eignen sich jedoch bisher nicht fiir die 
im Nutzfahrzcugbcrcich auftrctcndcn hohcn Kraftc. Die Er- 
findung geht demgegeniiber einen anderen Weg, indem sie 
die Bremsmechanik fast unverandert laBl und lediglich an 20 
geeigneler S telle die pneumatische Betatigung durch einen 
auf den Drehhebel direkt - oder indirekt iiber zwischenge- 
schaltete weitere Bauelemente - einwirkenden elektrome- 
chanischen Antrieb erseizt oder erganzt. 

Bei einer besonders bevorzugten Ausfiihrungslonn der 25 
Erfindung wird der elektromotorische Antrieb durch einen 
elektromechanisch betatigien Federspeicher- oder Kombi- 
zy finder realisiert. wobei der letzlere weiterhin durch einen 
pneumatisch betatigien Bremszylinderabschnitt erganzt 
wird. 30 

Federspeicher werden hauptsachlich zur Betatigung von 
Feststellbremsen im Nutzfahrzeugbereich eingesetzt. Prin- 
zipiell existieren zur Zeit verschiedene Methoden zur Fixie- 
rung eines Fahrzeugs in der Parkslellung. Bei leichteren 
Fahrzeugen wird eine Feststellbremswirkung hauptsachlich 35 
durch einen reinen Seilzugmechanismus erreicht. Der Fah- 
rer betatigt einen He bei, an dessen einem Ende ein Seilzug 
befestigt ist, der an ublicherweise zwei Radern des Fahr- 
zeugs eine Bremskraft ausiibt. 

Federspeicherzylinder werden i.allg. derart gebaut, daB 40 
beim Entluften des Zylinders eine Zug- oder Druckwirkung 
entsteht. Die Betaiigungskraft fiir die Radbremse wird durch 
eine starke Druckfeder aufgebracht, die sich am Gehause 
des Zylinders abstutzt und die Zugkraft iiber einen Federtel- 
ler und einen Kugelhalter auf die Kolbenstange ubertragt. In 45 
seiner Fahrtstellung wird der Zylinder uber ein Handbrems- 
ventil beluftet. Zum Bremsen wird iiber das Handbremsven- 
til der Druck im belufteien Raum gesenkt. Die Druckfeder 
zieht entsprechend der Druckabsenkung die Kolbenstange 
in den Zylinder, wodurch die Radbremse betatigt wird. Der 5*) 
Federraum ist iiber den Fallenbalg entluftet. 

Neben der pneumatischen Betaligung des Federspeicher- 
zylinders ist insbesondere bei Schienen fahrzeugen auch der 
Einsatz eines elektromotorischen Antriebes zur Spannung 
der Feder des Federspeicherzyiinders diskutiert worden. 55 
Eine derartige Zuspannvorrichtung ist beispielsweise aus 
der EP 0 129 969 bekannt. Diese Schrift zeigt eine Zuspann- 
vorrichtung fiir Schienenfahrzeugbreinsen, bei welcher die 
Antriebswelle eines Elektromotors eine (Jewindespindel ei- 
nes Cjewindegctriebes antreibt. Die drehbare Gewindespin- &) 
del ist axial fixiert und tragi eine Kugelumlaufmutter, wel- 
che in einem Federteller sitzt, der sich in ein Schubzugrohr 
fortsetzt, welches mit einem Bremsgestange zur Betatigung 
der Bremsbacken einer Scheibenbremse fur Schienenfahr- 
zcugc vcrbundcn ist. Das Schubzugrohr wird bcim Zuspan- 65 
nen der Brenise von einer Speicherfeder aus dem Gehause 
nach auBen gedruckt. Bei Slrombeaufschlagung des Elek- 
tromotors spannt dieser iiber den Gewindetrieb die Spei- 



cherfeder, welcf^^^Bhrcm Zusammenziehen das Schubzu- 
grohr in das Geffiffise zuriickzieht und dainit die Bremse 
lost . 

Der Elektroniolor b/.w. die Abtriebsachse des Elektromo- 
tors ist im wesent lichen parallel zur Gewindespindcl des 
Gewindetriebes angeordnet, wobei auf der Abtriebswclle 
des Elektromolors ein Ritzel sitzt, welches ein weiteres auf 
der Gewindespindcl angebrachtes Ritzel antreibt. 

Aus der gattungsbildcndcn EP0 283 947 ist daruberhin- 
aus eine elektromotorische Belatigungsvorrichtung fiir ei- 
nen Federspeicher bekannt, die einen regelbaren Elektro- 
Aufzugsmotor fiir den bei offener Bremse gespannten und 
sich beim Bremshub entspannenden Federspeicher aufweist . 
Eine Elektroniagnetbremse wirkt beim Abschalten des Elek- 
tromotors als "Haltebremse" fur den Federspeicher. Damit 
sich die Feder nicht sofort wieder ent spannt, muB eine be- 
stimmte ?Ialtekraft aufgebrachi werden. Diese wird durch 
standigc Bcstromung der Elcktroiiiagnctbrcmsc erreicht. 

Die Losung des Anspruches 2 stellt demgegeniiber eine 
Scheibenbremse mil. elektromechanischem Antrieb fur den 
Federspeicher bereit, die es ermoglicht, mit geringem 
Strom- und Krafrbedarf die Fedcrspannung einzustellen und 
auf einem eingestellten Niveau zu halten. Dazu umfaBt die 
Zuspannvorrichtung einen Federspcicher-Bremszylinderab- 
schnitl mit einem StoBel zur Betatigung des Drehhebels, 
welcher folgendes aufweist: eine von einem Antrieb spann- 
bare Feder zur Betatigung eines StoBels zum Zuspannen und 
Losen der Fahrzeugbremse; wobei der Antrieb einen Elek- 
tromotor und ein dem Elektromotor nachgeschaltetes Ge- 
triebe umfaBt; und wobei dem Antrieb eine vom Elektromo- 
tor getrennte Haltevorrichtung zum Halten der gespannten 
Feder zugeordnet ist, die eine mechanisch und/oder elektro- 
maguetisch betatigbare Bremse aufweist, welche die Kraft 
zum Halten der Feder erzeugt, vorzugsweise mechanisch. 
Zur Realisierung der Bremse ist beispielsweise eine an sich 
bekannte Federdruckbremse geeignet. Damit wird die Kraft 
zum Halten des Federspeichers mechanisch aufgebracht. 
Daraus resultiert der Vorteil minimalen Stromverbrauchs bei 
verlangerter Lebensdauer. 

Ein weiterer Vorteil dieser Varianie der Erfindung ist 
darin zu sehen, daB praktisch keinerlei Anpassung der 
Scheibenbremse an den elektromotorischen Antrieb not- 
wendig ist. Sogar der Bremssattel bleibt unverandert. Es ist 
lediglich notwendig, den pneumatisch betatigten Bremszy- 
linder durch den elektromechanisch betatigten Bremszy fin- 
der zu ersetzen oder diesen urn den elektromechanisch beta- 
tigten Bremszy Under zu erganzen. 

Nutzfahrzeuge kleinerer Bauart besitzen dagegen i.allg. 
keine zusatzlichen Einrichtungen, die Druckluft benotigen, 
da sie iiber hydraulische Betriebsbremsen verfugen. 

Die Dnickluft wird nur zur Betatigung der Feststell- 
bremsanlage benotigt. Dies ist ein erheblicher Kostenauf- 
wand, da allein zu diesem Zweck der Einbau von Kompres- 
soren, Luftdruckbehaltern. Ventilen etc. vonnoten ist. Auch 
dieser Aufwand laBt sich mit der vorgeschlagenen elektro- 
mechanischen Losung einsparen. Auch der Platzbedarf laBt 
sich mit der vorgeschlagenen modulartigen elektromechani- 
schen Losung reduzieren, da die elektrischen Steuereinhei- 
ten weitaus kleiner sind als vergleichbare hydraulische oder 
pneumatische. 

ZweekmaBig wird die Halteeinrichtung derart im Kraft- 
iibertragungsweg vom Elektromotor zur Feder angeordnet, 
daB die Kraft zum Halten der gespannten Feder durch die 
Getriebeubersetzung reduziert ist. Mit der Erfindung ist es 
auch moglich, durch cine Kombi nation aus der Motor-Ge- 
triebeeinheitundder elektrisch und mechanisch auszulosen- 
den Haltevorrichtung* aufgrund der Ubersetzung eine Feder- 
kraftreduktion zu realisieren. 
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Vorzugsweise sind die Ge^^Bvpinclel unci der StoBel 
zucinander axial vcMschieblich^J^ordnet, unci zwarzwcck- 
maBig Liber eine Langlochverbindung, eine Keilverbindung 
oder ein elaslisches P.lemenl. Die axial urn einen dclinicrfcn 
Weg verschiebliche Verbindung bictct den Vorieil einer au- 5 
tomatischen "Nachstellung" der Feder des Federspeichers 
bei hciBgelaufener Bremse. Beini Abkuhlen und dem damit 
verbundenen Schrumpfen der Belage und weilerer Elemente 
behalf die Feder den Spielraum, um die Brenise um den auf- 
tretenden "Schrunipfbeirag" nachzusteilcn bzw. nachzuzie- 10 
hen und damil ein unbeabsichligtes Wegrollen des Fahrzeu- 
ges zu verhindern. Urn das Nachstellen zu. gewahrleisten. 
nutzl man die Tragheit des Systems, das die Spindel nach 
Erreichen des Kraft egleichgewichtes an der Feder bis zuni 
Anschlag des Langloches weitertreibt. 15 

Bei einer weiteren vorteilhaften Variante derErfindung ist 
der Drehhcbel mit einer Verzahnung verse hen, vorzugs- 
weise an seiner vom ExzcntcrwcHc abgewandtcn AuBcn- 
Umfangswandung, in welche ein Abtriebsrad eines Gelrie- 
bes eine Elektromotors eingreift. Auch bei dieser Variante 20 
der Erfindung kann die Grundkonslruktion der Scheiben- 
bremse im wesenl lichen beibehalten werden. Der Elektro- 
motor dreht hier direkt iiber ein Getriebe den Drehhebel. 
Damit kann optional oder altemativ zusatzlich an den Dreh- 
hebel ein Federspeicherzylinder oder aber auch der nonnale 25 
pneumatische Bremszy Under angeschlossen werden. Ledig- 
lich der Bremssattel bedarf einer konstruktiven Anpassung 
an den Elektromotorantrieb. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren zur Steuerung der 
Scheibenbremse bzw. zur Steuerung ihrer Zuspannvorrich- 30 
tung zeichnet sich dadurch aus, daB die Zuspannvorrichtung 
auf einfache Weise als Betriebs- oder Parkbremse nutzbar 
ist. Dazu wird bei einer Betriebs- oder Parkbremsung die 
vorgespannte Feder des Federspeichers durch ein Losen der 
Haltevorrichtung entspannt und damit die Bremse zuge-. 35 
spannt, wobei durch Betatigung der Haltevorrichtung die 
Feder beim Erreichen eines vorgegebenen Breniskraft.ni- 
veaus durch eine mechanisch wirkende Bremse arretiert 
wird. Bei einer Parkbremsung ist es zudem vorteilhaft, wenn 
im Umkehrpunkt einer durch das Mitdrehen des Elektromo- 40 
tors und des Getriebes beim Losen der Feder bedingten me- 
chanischen Schwingung beim Riickdrehen des Getriebes 
durch die Feder die Halteeinrichtung einsetzt, so daB eine 
zusatzliche Bremskraft erzeugt wird. 

ZweckmaBig wird der Elektromotor dabei dazu genutzt, 45 
bei einer Bremsung die Federkraft zu unterstiitzen und die 
Geschwindigkeit des Systems und/oder die Bremskraft zu 
erhohen. 

Nach einer bevorzugten Variante der Erfindung wird die 
Haltevorrichtung ein- oder mehrfach geoffnet, um bei heiB- 50 
gelaufener Brenise auf einfache Weise die Gleichgewichls- 
stellung der Feststellbremsfunklion einzustelien. wahrend 
sich die Bremse abkuhlt. 

Bei einer weiteren Variante der Erfindung wird zur Erzie- 
lung einer schnellen Reaktion des Systems bei Betriebs- 55 
bremsungen die Halte bremse auBer Kraft gesetzt und die 
Haltekraft erfolgl durch Bestromung der Motor-Getriebe- 
einheit. 

Weitere vorteilhafte Ausbildungen der Erfindung sind den 
ubrigen Unteranspruchen zu entnehnien. 60 

Nachfoigend wird die Erfindung anhand von Ausfuh- 
rungsbeispielen unter Bezug auf die Zeichnung naher be- 
schrieben. Es zeigt: 

Fig. 1 eine schematise he, teilgcschnittene Darstellung ei- 
nes fur die Erfindung gccignctcn clcktromechanischcn Fc- 65 
derspeichers; 

Fig. 2 ein Kraft ediagra mm zur Veranschaulichung des er- 
findung sgemiiBen Steuerverfahrens, 



chi einer errindungsgeniaBen 



Fig. 3 eine Scht| 
Scheibenbremse. 

Fig. 4a, b Detaiiansichlcn der Scheibenbremse aus Fig. 3, 
Fig. 5 eine Schnittansicht einer weiteren erfindungsgema- 
Ben Scheibenbremse, 

Fig. 6, 7 Ansichten weiterer erfindungsgemaBer Schei- 
benbremsen. 

Fig. 1 zeigt einen Fedcrspeicher 1 mil einem ersten Ge- 
hauseabschniti 3, der eine Feder 5 au mi mint, die auf eine 
(hier nichi dargestellte) Bremsanlage uber einen StoBel 7 
eine Kraft ausubt, um ein Fahrzeug abzubremsen bzw. um 
eine Hallewirkung zu erzielen. 

Auf dem Federspeicher 1 sitzt eine elektromechanische 
Auslosecinheit 9. Zur Ausubung von Kraft auf den Feder- 
speicher 1 dient ein Linearantrieb, der mit Hilfc eines Ku- 
gelgewindetriebes realisiert wird (denkbar sind auch Rollen- 
gewindetriebe u. a.). Dazu ubertragt die axial verschiebliche 
Kugclgcwindc spindel 11 die Kraft auf den StoBel 7, was 
zuni Spannen der Feder 5 fuhrt. Auf der Kugelgewindespin- 
del 11 sitzt eine Spindelmutter 13. die iiber eine Lagerung 15 
in einem zweiten Gehauseabschnitt 17 fixiert ist. Ein beson- 
derer Vortcil des Antriebs mit einem Kugelgcwindetrieb 
(oder einem Planetengewindetrieb etc.) liegt in dem damit 
zu erzielenden gunstigen Gesamtwirkungsgrad im Vergleich 
zu hydraulischen oder pneumalischen Losungen. 

Der Antrieb der Spindelmutter 13 erfolgt iiber einen 
Zahnriemen(trieb) 19 (denkbar sind auch Kettentriebe, 
Stirnradgetriebe u. a.). Vom Zahnritzel 21 wird iiber den 
Zahnriemen 19 das Rad 23 angetrieben, welches auf der 
Spindelmutter 13 sitzt. Das Ritzel 21 ist wiederum auf der 
Abtriebswelle 25 eines Planetengetriebes 27 (denkbar auch 
Stirnradgetriebe, Cyclogetriebe u. a.) befestigt. Das Ge- 
triebe 27 ist ebenfalls im Gehause 17 fixiert. Der Antrieb des 
Gesamt systems wird iiber einen Elektromotor 29 realisiert. 

Um die Bremse in der Fahrstellung halten zu konnen. 
ohne den Motor 29 unier Strom zu halten, ist an der Welle 
des Motors 29 eine mechanisch und elektromagnetisch los- 
bare Bremse 31 angebracht. Im stromlosen Zustand wird der 
Motor 29 uber einen Federmechanismus in seiner Lage ge- 
halten, was fur die gesamte Einheit eine Fixierung bedeutet. 
Bestromt man die Magnetbremse 31 oder bet at igt man mit 
dem Seilzug 33 die mechanische Losevorrichtung 35, so 
kann die Motorwelle in beiden Richtungen frei drehen und 
die Bremse gelost bzw. eingelegt werden. 

Der gesamte Mechanismus ist so eingestellt, da8 zum 
Entspannen des Federspeichers 1 die Federkraft der Feder 5 
ausreicht, d. h. es ist keine Unterstutzung durch den Elektro- 
motor 29 notwendig. Lediglich zum Spannen der Feder 5 ist 
der Motor 29 erforderlich. Das System ist somit selbsthem- 
mungsfrei. 

Der Feder 5 gibt ihre Kraft solange an das Gesamtsystem 
ab, bis sie entweder durch die Wirkung der Magnetbremse 
31 wieder gehalten wird oder mit der Federkraft der Bremse 
im Gleichgewicht stent (Vollbremsung/Parkstellung). In 
diesem Fall sind jedoch die Massen des Motors 29 und der 
nachgeschalteten Getriebe (die Gesamtheit der zusammen- 
wirkenden Getriebe tragi das Bezug szeichen 37) auf ihre 
maximale Drehzahl beschleunigt. Diese kinetische Energie 
wird in weitere potentielie (Verformungs)Energie an der 
Bremse umgesetzL d. h. die Bremse spannt weiter zu. So- 
bald diese kinetische Energie vollslandig umgewandelt ist, 
wirkt die Magnetbremse 31 und arretiert die gesamte An- 
ordnung. Es liegt damit eine Art "dynamischer Nachspann- 
effekt" vor. Dieser EffekL laBt sich verstarken. wenn der 
Elektromotor 29 am Umkehrpunkt der beginnenden gc- 
dampften hannonischen Schwingung, d. h. vor Einsetzen 
der Magnetbremse 31 erneut anliiuft und die Bremskraft 
weiler erhoht. 
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Diescr Mechanismus 4^^B cs, die Feeler 5 kleiner zu di- 
mensionieren, a Is es alleir^rur die Ualtefunktion notwendig 
ware. Dies isl ein weilerer bedeulender Vorleil in Hinsicht 
auf eine weilere Reduzierung des Bauraumes, des Gewichts 
und der Kosten. 

Durch die Magnetbremse 31 kann die Vorrichtung in je- 
der beliebigen Stellung gehalten werden. Dies fuhrt dazu, 
daB die Zuspannvorrichlung nicht nur als Parkbremse wirkt 
sondem dureh eine einfaehe Steuerung aueh als Betatigung 
fiir die Beiriebs- oder Hilfsbremse wirken kann, da die 
Bremskraft bis zur niaxinialen Federkraft in beliebiger Hdhe 
a urge brae ht werden kann. 

Nachfolgend sei das erfindungsgemaGe Steuerungsver- 
fahren nochmals naher anhand der Fig. 2 naher erlautert. 

Die Beaufschlagung einer best i mini en Bremskraft erfolgt 
unter Abgabe von gespeicherter potentieller Energie der Fe- 
derspeicherfeder (Federenergie/Fig. 2). Wirkt nun allein die 
Federkraft und die clasf ischc Kraft der Bremse, so stcllt sich 
ein Kraftegleichgewicht ein (Fig. 2, Punkt 100). Je nach der 
GroBe der Feder 5 und deren Vorspannung ist die Brems- 
kraft groBer oder geringer. Dies ist das Verfahrensprinzip ei- 
ner heutigen Federspeicher-Feststellbremsanlage. Die Erfin- 
dung erganzt dieses Verfahren wie folgt: 

A) Wirkung als Parkbremse/Hilfsbremse 

In der Parkstellung (Annahme: Federkraft und Brems- 
kraft im Gleichgewicht. Punkt 100) wird die Haitebremse in 
Losestellung (Freigabe) gebracht. und der Federspeicher 1 
mil Hilfe des Motors 29 und des Getriebes 37 gespannt 
(Punkte 2a und 2b). AnschlieBend wird die Haitebremse 
wieder auf Sperrstellung geschaltet (2c). Soil die Parkstel- 
lung wieder erreieht werden, so wird die Haitebremse geoff- 
net und die Feder 5 des Federspeiehers 1 entspannt sich und 
setzt das gesamte Motor-Getriebe-System in Bewegung. 
Gleichzeitig erhoht sich die Kraft an der Bremse. Ist nun der 
Gleichgewichtspunkt 100 erreieht, so befinden sich die 
Krafte der Feder 5 und der Bremse im Gleichgewicht. Da 
die Drehmassen des Motors 29 und des Getriebes 37 in Be- 
wegung sind, spannt die Tragheit die Bremse weiter zu, 
resp. entspannt die Feder 5, bis diese Tragheitsniassen voil- 
standig abgebremst sind (Punkte 3a/b). Nun wtirde das Sy- 
stem versuchen, diese Vorspannung wieder abzubauen und 
sich auf den Gleichgewichtspunkt 100 einzupendeln. Zu 
diesem Zeitpunkt aber schaltet die Haitebremse auf die 
Blockierstellung und arretiert das System im vorgespannten 
Zustand 3a/b. Dies bedeuteU zwischen der Energie der Feder 
5 des Federspeiehers 1 und der Federenergie der Bremse be- 
steht eine Differenz 

100 

Bremse ~~ ^FederJdX = A 

3 

Diese Energie wird von der Haitebremse aufgebracht, um 
die Vorspannung beizubehalten (Punkt 3c). Der Vorgang 
laBt sich noch unterstutzen, indem der Elektroinotor zum 
Zeitpunkt des Erreichens des oberen Umkehrpunkts 3a/b der 
Schwingung und vor Schalten der Haitebremse auf die 
Hemmslellung zusatzlich anlauft und die Vorspannung wei- 
ter erhoht. 

Tritt der Fall ein, daB das Fahrzeug bei heiBen B rem se n 
abgestellt und die Feststellbremse eingelegt wird, so ver- 
schiebt sich das Krafrniveau von 3a/b beim Abkiihlen durch 
das damit verbundene Schrumpfcn der Bremse in Richtung 
Punkt 100. Ist die Vorspannung des Systems groB genug, er- 
reieht es im Nonnalfall nicht den Punki 100. Sollte jedoch 
der Fall eintreten, daB die Bremse so heiB gefahren wurde, 



tnUeT, so 



daB sich beim ^^^Btilcn das Bremskrafmi veau unierhalb 
Punkt 100 belinueT so wird die gespeicherie Fctiercnergic 
der Feder 5 wieder groBer als die Federenergie der Bremse. 
Sollle die Hallebrenise in der HenuTislellung b lei ben. so 
5 kann sich diese Federkraft nicht ausgleichen. Nun wird die 
Hallebremse gelost, und der Zustand 100 pendelt sich ein 
("nachstellcnder Federspeicher n ). Unter Umstanden ist die- 
ser Vorgang mehrmals zu wiederholcn. 

Aus diesem Funktionsprinzip wird deutlich. daB es ist 
10 nicht mehr notig ist, daB der Fahrer von Hand die Feststell- 
bremse einlegt, dies kann von einem elektronischen System 
ubernomnien werden. Fiir den Fall des Ausfalls dieses Sy- 
stems existiert die mechanische Auslosevorrichtung 33, 
welehe die Haitebremse dauerhaft in Losestellung fixicrt 
15 und somit das Kraft niveau am Punkt 100 garantiert wird. 

B) Wirkung als Betriebsbremse 

Im Betriebsbremsfall erfolgt die Steuerung ahnlich zur 

20 Nutzung als Feststellbremsvorrichtung. Bei vorgespannler 
Feder 5 (Punkte 2a/b/c) wird die Hallebremse kurz gelost 
und bei Erreichen eines gewunschten Bremskraftniveaus 
(z. B. Punkte (5a/b) in Sperrstellung (5c) geschaltet. Hierbei 
herrscht ein iihnlicher Energiefall wie bei der Feststell- 

25 bremse. Die Differenzenergie B aus Federenergie der Feder 
und Federenergie der Bremse wird von der Haitebremse auf- 
genommen. Um die Bremskraft zu erhohen, wird die Haite- 
bremse erneut geotfnet, die Feder entspannt sich und gibt 
Kraft an die Bremse ab, das entsprechende Niveau wird ein- 

3*3 gestellt (Punkt 4a/b) und die Haitebremse schlieBt wieder 
(4c). Zur Verringerung der Bremskraft (z. B. ABS-Fall) 
wird ebenfalls die Haitebremse geoff net, nun dreht aber der 
Elektromotor und spannt die Feder bis zum gewunschten 
Kraftniveau (Punkt 6a/b). 

35 Um die Geschwindigkeit des Systems zu erhohen, ist es 
im Betriebsbremsfall (v. a. im ABS-Fall) nicht notwendig, 
daB die Haitebremse in jedem Fall wirkt. Furdiesen Fall ist 
es ausreichend, den Motor unter Strom zu halten, um die ge- 
wiinschte Haltekraft zu erreichen. Damit ist es moglich, 

40 auch sehr kurze Systemreaktionszeiten einzuhalten. Der 
Motor 29 kann in diesem Fall unterstutzend fiir beide Falle 
wirken, d. h. er kann auch mil dem Federspeicher 1 mitdre- 
hen. Dies hilft, die Reaktionszeiten zu verktirzen. 

Zum Losen der Betriebsbremse wird die Haitebremse ge- 

45 oftnet und der Motor dreht das System auf die Positioned 
2a/b. AnschlieBend arretiert die Haitebremse erneut (2c). 

Die Scheibenbremse der Fig. 3 verfugt uber einen Kom- 
bizylinder 39, der einerseits das Prinzip des Zylinders der 
Fig. 1 nutzt, andererseits aber so konstruiert ist, daB er die 

50 bei pneumatischen Scheibenbremsen tiblichen Funktionen 
des Kombizylinders voll ubemehmen kann. Der Aufbau des 
Kombizylinders unterscheidet sich von herkommlichen 
Kombizylindem im wesent lichen nur durch die Art der Be- 
tatigung, d. h., die Feder 5 des Kombizylinders kann sowohl 

55 fur Betriebs- als auch fur Feststellbremsungen genutzt wer- 
den. Bei einer Betriebs-Bremsbetatigung wird die Stellung 
des Bremspedales ennittelt und daraus ein Steuersignal er- 
rechnet, welches - z. B. uber ein EBS-Steuergerat - zurEin- 
stellung der Posiuon der Feder 5 uber eine Signalgebung zur 

60 Ausloseinheit 9 genutzt wird. 

Das Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 3 bzw. der Kombizylin- 
der 39 setzt sich aus einem pneumatischen Zylinderab- 
schnitt 39A fur die Betriebsbremse und aus einem an diesen 
angesetzten, mit einem elektromotorischen Anlrieb verse- 

65 hen, Fedcrspcichcr-Bremszylindcrabschnitt 39B als Fest- 
stellbremse zusammen. Die Feststellbremse (39B) kann 
auch nut dem pneumatischen Zylinderabschnitt 39 A zusam- 
menwirken. Bei einer Betriebsvariante Variante der Fig. 3 
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kann die Betriebsbremsfunkii^^^Lspiclsweise ausschlieB- 
lich clinch den brenisenseili|^^Pt?neumaiisch betaiigtcn 
Membran-Bremszylinderabschnitr 39A mil doni Drucksto- 
Bcl 7 erfolgen. Die Parkbremsfunktion wird dann iiber den 
elekiromechanisch belaligten Zylinderabschnitl. 39B reali- 
siert. Es ist jedoch auch nioglich, die Betriebsbremsfunktion 
durch den eleklroinechanisch belaligten Zylinder zu unter- 
sliitzen oder aber den pneunialisch belaligien Zylinder nur 
als reine Ruckfallcbene fur Notfalle vorzusehen. 

Die Gewindespindel 11' wirkt bei dem Konibizylinder 39 
ziehend und nicht driickend wie beim Beispiel der Fig. 1, 
d. h., die Gewindespindel 37' zieht die Feder. beim Spannen 
zusammen. Der Konibizylinder 39 bzw. dessen Membran- 
zylinderabschnitt 39A verftigt in an sich bekannter Weise 
iiber einen StoBelabschnitt T (Kolbenslange), welcher auf 15 
den Drehhebel zum Bet.at.igen der Brenisscheibe wirkt. 

Der StoBelabschnitt 7* miindet in eineni Teller 41, welcher 
in an sich bekannter Wcisc mit cincr Ruckstcll-Druckfcdcr 
42 vcrsehen ist und von einer Membran 43 betatigt wird. 
Anders als bei einer pneunialisch betatigten Scheiben- 
bremse wird die Membran jedoch nicht durch ein Beluften 
des Bremszylinders sondern - ahnlich zu herkoninilichcn 
Feststellbremsungen mit einem Konibizylinder - auch bei 
Betriebsbremsungen von der Feder 5 des Federspeicherab- 
schnilles 39B des Kombizy tinders 39 betatigt. 

Dazu wirkt die Feder 5 auf einen im Gehauseabschnitt 3 
verschieblichen Einsatz 47, der einen hohlzylindrischen An- 
satz 49 tragi, der mil eineni Ende an der Membran 43 an- 
liegt. An der zur Feder 5 gewandten Seite des Einsaizes ist 
imZentrum desEinsatzes 47 ein weiterer Teller 51 befestigt, 
der einen Ansatz 53 tragi, welcher uber eine Langlochver- 
bindung 55 mil dem StoBel 7 verbunden ist, welcher bei ei- 
ner Spindelbetatigung den Einsatz 47 nach einer Brenisbeta- 
tigung zuriickzieht und damit die Feder 5 spannt. 

Der Konibizylinder 39 ist in an sich bekannter Weise am- 35 
Bremssattel 57 der Scheibenbremse 59 befestigt, deren in- 
nerer Aufbau dem Aufbau des gattungsgemaBen Standes der 
Technik volistandig entsprechen kann (siehe auch Fig. 5 und 
6). 

Das Erkennen des Umkehrpunktes des Elektromotors 29 
ist am Zusammenbrechen der vom Motor im General orbe- 
trieb abgegebenen Spannung moglich. Die einfachste Steue- 
rung der Haltebremse kann derart erfolgen, daB die Halte- 
bremse durch einen Spannungsimpuls geoffnet wird und 
dann durch die vom als Generator angetriebenen Elektromo- 
tor 29 abgegebene Spannung offen gehalten wird, bis diese 
Spannung bei langsamer werdendem Molor in der Nahe des 
Umkehrpunktes zu klein wird. 

Fig. 4 veranschaulichl anhand von Ausschnittsansichten 
die Funktion der Langlochverbindung 55. Der Ansatz 53 
weist das Langloch 61 auf, in welchem ein Stiff 63 des Sto- 
Belendes gefuhrt ist. Das Langloch 61 weist einen groBeren 
Durchmesser auf als der Stift 63. Damit ergibt sich eine AI- 
ternativlosung zur kontrollierten Offnung der Arretierung 
nach Fig. 1 und 2. Die Arre lie rung muB nach dem Abstetlen 
des Fahrzeuges nicht me hr offen gehalten werden, uni die 
Nachstellung zu gewahrleisten. In Fig. 1 dient die Lang- 
lochverbindung als Ausgleieh bei Schwenkbewegungen und 
bei Schrunipfungen. Nach Fig. 3 wird dagegen nur ein 
Schrumpfungsausgleich realisiert. 

Nach Fig. 3 ist die Spindel 13 fliegend mil nur einem 
(Walz-)Lager 15 gelagert. Die Lagerung kann insofem als 
fliegend betrachtet werden, da aufgrund des Spiels in der 
Verbindung von StoBel 7 und Spindel 13 nur bedingt Krafte 
aufgenommen werden. Driickt bzw. zieht (Fig. 4) die Spin- 65 
del mit einer Kraft auf die Feder 5 bzw. zieht an dieser, so 
be wirkt der Radius im Langloch 61 eine gewisse Zentrie- 
rung und eine Lagerkrafl an ihr, woniit die im Kraflegleich- 
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ie Unterbestinimtheii der Spin- 



gewichl auftreiende 
del aufgelToben wird. 

Obwohl die Molorachse 25 im vorliegenden Fall parallel 
zur Fcrierachsc liegi, isl dies nicht zwingenrl notwerulig. Fs 
ergibt sich zwar eine schr kompakte Anordnung. Alternaiiv 
ist es aber den k bar, die Achsen gegeneinander abzuwinkeln 
(z. B. iiber ein Schneckengetriebe). 

Die Arreiierung bzw. Haltebremse kann reibschliissig 
oder formschlussig wirken. Die Notauslosung der Arretie- 
rung kann zwar uber einen Seilzug erfolgen. Denkbar ist es 
jedoch auch, einen Kondensator vorzusehen, der im Nor- 
malbetrieb aufgeladen ist. Mit Hilfe der Energie dieses Kon- 
densators wird die Arretierung gelost. Sobald dann der Mo- 
tor angelrieben wird und damit Strom erzeugt (Generator- 
wirkung), wird die abgegebene Energie zum Offenhalten 
der Magnetbremse genutzt. 

Das Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 5 unterscheidet sich 
von dem der Fig. 3 dadurch, daB der Mcmbran-Brcmszylin- 
derabschnilt 39A eingespart wurde, so daB der elektrome- 
chanische Federspeicher-Bremszylinderabschnitt 39B stets 
auch die Betriebsbremsfunktion volistandig ubernimmt. Der 
StoBel 7 wirkt dabei direkt auf den Drehhebel zum Zuspan- 
nen der Bremse ein (nicht dargestellt). 

Fig. 6 zeigt eine Scheibenbremse 59* fur Fahrzeuge mit 
dem eine Brenisscheibe 65 umfassenden zweileihgen 
Bremssattel ink einem vorderen und einem hinteren Ab- 
schnitt 57, 67. Der Drehhebel 69 tragi beidseitig einen etwa 
halbzylindrischen Exzenteransatz 71, der in einem Halb- 
schalenlager 73 gelagert ist und uber eine Exzenterwelle 75 
und/oder eine Traverse 77 auf wenigstens eine Stellspindel 
(nicht dargestellt) sowie auf ein an deren bremsscheibensei- 
tigen Ende sitzendes Druckstuck 79 und auf eine zuspann- 
seitig im Bremssattel verschiebbar gelagerte Bremsbacke 81 
wirkt. 

Der Drehhebel 69 ist an seiner der Brenisscheibe abge- 
wandten Seite mit einer Umfangsverzahnung 83 yersehen, 
in welche ein Abtriebs-Stirnrad 85 eines Getriebes 87 des 
Elektromotors 89 eingreift. Als Feslstellbremse dient ein 
elektromagnetisch betatigbarer Federspeicherzylinder 91, 
der in an sich bekannter Weise am Bremssattel ansetzt. Der 
Bremssattel 57 ist zur Aufnahnie des Stirnrades 85 sowie 
des Getriebes und des Motors 29 mit einer Ausnehmung 93 
in dem von der Brenisscheibe abgewandten Bereich verse- 
hen. Die Betriebsbremse realisiert der Antrieb mit dem Mo- 
tor 89. 

Die Aus fun rung der Fig. 7 unterscheidet sich von der 
Bremse nach Fig. 6 dadurch, daB kein Federspeicherzylin- 
der vorgesehen isl und daB der Drehhebel an seiner der 
Bremsscheibe abgewandten Seite mit einer Schneckenver- 
zahnung 95 versehen ist, in welche ein Schneckenrad 97 des 
Getriebes 87 des Elektromotors 89 eingreift. 
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1. 



Scheibenbremse fur Fahrzeuge mit 

a) einem eine Bremsscheibe (65) umfassenden 
Bremssattel (57, 67), 

b) einer innerhalb des Bremssattels (67) angeord- 
neten Zuspannvorrichtung, 45 

c) wobei die Zuspannvorrichtung einen Drehhe- 
bel (69) aufweist, welcher vorzugsweise einen 
etwa halbzylindrischen Exzenteransatz (71) um- 
faBt, 

d) w obei vorzugsweise femer der Exzenteransatz 50 
(71) in einem Halbschalenlager (73) exzentrisch 
gelagert ist und iiber eine Exzenterwelle (75) und/ 
oder eine Traverse (77) auf wenigstens eine Stell- 
spindel (72, 73) und ein an deren bremsscheiben- 
seitigen Ende sitzendes Druckstuck (79) auf eine 55 
zuspannseitig im Bremssattel verschiebbar gela- 
gerte Bremsbacke (81) einwirkt, 

gekennzeichnet durch 

e) einen auf den Drehhebel (69) direkt - oder in- 
direkt iiber zwischengeschaltete weitere Bauele- 6») 
mente - einwirkenden elektronieehanischen An- 
trieb (29. 85). 

2. Scheibenbremse nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Zuspannvorrichtung einen Bremszy- 
lindcr mit cincm cincn clcktromotorisch bet at ig ten Fc- 65 
derspeicher-Bremszylinderabsehnitt (39B) mit einem 
StoBel zur Bctatigung des Drehhebels umfaBt. welcher 
folgendes aufweist: 



a) cin^^R einem Antrieb spannbare Feder (5) 
zur Bew^^ung eines SloGels (7) zum Zuspunnen 
und Losen der F'ahrzeugbremse; 

b) wobei der Antrieb einen Elektromotor (29) 
und ein dem Elektromotor (29) nachgeschahcles 
Getriebe (27, 37) umfaBt; 

c) und wobei dem Antrieb eine Haltevorrichtung 
zum Flatten der gespannten Feder (5) zugeordnet 
ist, die eine mechamsch und/oder elektromagne- 
tisch betatigbare Bremse (31) aufweist, welche 
die Kraft zum Flatten der Feder erzeugt. 

3. Scheibenbremse nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Bremszylinder ferner einen 
pneumatisch betatigten Bremszylinderabschnitt (39A) 
aufweist. 

4. Scheibenbremse nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der elektromotorisch betatigte Federspci- 
chcr-Brcmszylinderabschnitt (39B) nut dem pneuma- 
tisch betatigten (Membran-)Bremszylinderabschnitt 
(39A) zu einem Kombizylinder (39) zusammengesetzt 
ist. 

5. Scheibenbremse nach einem der vorstehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Bremse (31) 
als elektromagnetisch betatigbare Federdruckbremse 
ausgelcgl ist. 

6. Scheibenbremse nach einem der vorstehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Getriebe 
(27, 37) mit einer Spindeleinrichtung (11, 13) zum 
Spannen der Feder (5) gekoppelt ist, wobei der Elektro- 
motor (29) und ein Abschnitt des Getriebes (27) mo 
dulartig parallel zur Spindeleinrichtung (11, 13) zum 
Spannen der Feder (5) angeordnet sind, wobei die 
Spindeleinrichtung (11, 31) als Kugel- oder Rollenge- 
windespindel (11) ausgelegl ist, auf welcher eine Spin- 
delmutter (13) sitzt, die iiber eine Lagerung (15) in ei- 
nem Gehauseabschnitt (17) des Federspeicherzylinders 
(1) fixiert ist. 

7. Scheibenbremse nach einem der vorstehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB Getriebe (27) 
ein Planeten-, Stirnrad-, Schnecken- oder Cycloge- 
triebe umfaBt, in das antriebsseitig die Antriebswelle 
(25) des Elektromotors (29) eingreift, wobei das Plane- 
ten-, Stirnrad-. Schnecken bzw. Cyclogetriebe (27) 
iiber ein Umschlingungsgetriebe wie einen Zahnrie- 
men (19) oder einen Kettentrieb mit der Spindelein- 
richtung (11, 13) gekoppelt ist. 

8. Scheibenbremse nach einem der vorstehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Halteein- 
richtung derartim Kraftiibertragungsweg vom Elektro- 
motor (29) zur Feder (5) angeordnet ist, daB die Kraft 
zum Halten der gespannten Feder (5) durch die Getrie- 
beubersetzung reduziert ist. 

9. Scheibenbremse nach einem der vorstehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Gewindc- 
spindel (13) und der StoBel (7) zueinander axial ver- 
schieblich angeordnet sind. 

10. Scheibenbremse nach einem der vorstehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Gewinde- 
spindel und der StoBel miteinander iiber eine Lang- 
lochverbindung (55), eine Keilverbindung oder ein ela- 
stisches Element verbunden sind. 

11. Scheibenbremse nach einem der vorstehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Drehhebel 
mit einer Verzahnung (83, 95) versehen ist, in welche 
ein Abtricbsrad (85, 97) cincs Getriebes des Elektro- 
motors eingreift. 

1 2. Scheibenbremse nach einem der vorstehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Drehhebel 
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mil einer Schneckcnradv^^Kung (95) verschen ist, 
in weiche cin Schneckenrr^^97) des Gel riches ein- 
greift. • 

13. Verfahrcn zur Sieuerung einer Scheibenhrcmsc 
nach einem der vorslehenden Anspriiche. dadurch ge- 5 
kennzeichnei, da 6 bei einer Betriebs- oder Parkbrem- 
sung die vorgespannte Feder des Federspeichers durch 
ein Losen der Haitevorrichtung cnispannl und damit 
die Bremse zugcspannt wird, wobci durch Betatigung 
der Haitevorrichtung die Feder beim Errctchen eines 10 
vorgegebenen Bremskraftniveaus durch eine mecha- 
nisch wirkende Bremse arretiert wird. . 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei einer Parkbremsung im Umkchrpunki 
einer durch das Mitdrehen des Elektromotors und des 15 
Gelriebes beim Losen der Feder bedingten mechani- 
schen Schwingung beim Riickdrehen des Gelriebes 
durch die Fcdcr die Haltecinrichtung cinsctzt, so daB 
eine zusatzliche Bremskraft erzeugt wird. 

15. Steuerungsverfahren nach einem der Anspriiche 20 
13-14. dadurch gekennzeichnet, daB der Elektromotor 
derart angesteuert wird, daB er bei einer Bremsung die 
Federkraft unterstutzl und die Bremskraft crhoht. 

16. Steuerungsverfahren nach einem der Anspriiche 
13-15. dadurch gekennzeichnet, daB die Haltebremse 25 
durch einen Spannungsimpuls geoffnet wird und dann 
durch die vom als Generator angetriebenen Elektromo- 
tor abgegebene Spannung offen geh alien wird. bis 
diese Spannung bei langsamer werdendem Elektromo- 
tor in der Nahe dessen Umkehrpunktes zu klein wird. 30 

17. Steuerungsverfahren nach einem der Anspriiche 
13-16. dadurch gekennzeichnet, daB die Haltevorrich- 
tung ein- oder mehrfach geoffnet wird, um bei heiBge- 
laufener Bremse die Gleichgewichtsslellung der Fest- 
st.ellbrenisfunkt.ion einzustellen, wahrend sich die 35 
Bremse abkiihlt. 

18. Steuerungsverfahren nach einem Anspriiche 
13-17. dadurch gekennzeichnet, daB zur Erzielung ei- 
ner schnellen Reaktion des Systems bei Betriebsbrem- 
sungen die Haltebremse auBer Kraft gesetzt und die 40 
Haltekraft durch Bestromung der Mctor-Getriebeein- 
heit erzeugt wird. 

19. Steuerungsverfahren, vorzugsweise nach einem 
Anspriiche 13-18, dadurch gekennzeichnet, daB bei 
Bremsungen die Wirkung des pneumatisch betatigten 45 
Bremszylinderabschnittes mit der Wirkung des elektro- 
mechanisch betatigten Federspeicher-Bremszylinder- 
abschnittes wie folgt kombiniert wird: 

a) bei Betriebsbremsungen erfolgt die Bremsung 
ausschlieBlich durch den pneumatisch betatigten 50 
Breniszylinderabschnitt und die Parkbrernsfunk- 
tion wird iiber den elektromechanisch betatigten 
Federspeicher-Bremszylinderabschnitt realisiert, 
oder 

b) bei Betriebsbremsungen wird der pneumatisch 55 
betatigte Breniszylinderabschnitt durch den elek- 
tromechanisch betatigten Federspeicher-Brems- 
zylinderabschnitt unterstiitzt, oder 

c) der pneumatisch betatigte Breniszylinderab- 
schnitt (39B) dient als reine Ruckfallebene fur 60 
Notfalle (Fig. 1). 

Hierzu 7 Seile(n) Zeichnungcn 
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